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の試験研究を行宏ってきたととをと b まとめたものである。散水カンガイ V(~与すゐ諸事項を
網羅し，一昔の祁互関係の中K合いてしらべてみると，それぞれ密接左侵速をもち，結局は










































る土壌水分変動が生ずる場でのとのよう在理論的左取扱いは困難で Phi1 i p5) vr.よる
円筒関数化による一本の根の周囲の水の移裁の理論的解析，Gardner6)の吸水機構K関





































Tab 1 e 1 -1 調査ホ場の概況
主i 形 試験樹位菅 土 :!il草 ミカL品種 樹齢 栽培条件・管理
1 0 往生 i時終)7印(刷ホー Oa 
和泉かつら 20 aの園の 表土:SL-L普通湿ナi'I jら、よび11 カンガイ ス名、
粉河 き‘山系
中央 向山系幸子 年生 よびスプリンクラー〕












ぎ山系 1 Om コウ 10年生かっ
洪積台刻挟持 ヤマキ防風垣 宮川早生らぎ 130cm 
南25事t山傾ナ斜リ:地柚 三角形園の中 心土:CL (キコク合)央






畑〉 一帯十亡ミカシ園 富む CL (Aプリンクラ→ あり
-4-
2-2 試験ホ場の土壌
試験ホ場の土壌の物理的性質をまとめてTab 1 e 1 -2 {I[示した。とれKよると，耕土
の土牲にはホ場どとの差異は小さいが，耕土と下層土の配列状態K明確左差がある。す定
わち，荒貝，かつら営地区は耕土が比較的深<，耕土と下層土の土f舎に不連続的変化が乏





Ta b 1 e I -2 土療の物理的性質
深さ 土佐*
ホ場 水分当量 初期地区名 (cm) レキ 腐植 仮比重 容水量 (pF3.0) シオレ点(pF1.8) (pF3.8) 。-15 L 含む 合む 1.22 26 1 7 ヲ
15-30 CL 含む をし 1.24 24 1 7 ヲ
粉 河
30-45 CL 友し をし 1.26 2 3 1 8 1 0 
45-60 CL 友し|念し 1.29 24 1 8 1 0 
。-15 SL 含む 合む 1.34 2 3 1 4 8 
荒 見 15-30 SL 含む 左し 1.26 2 4 1 4 8 
30-45 S CL 1.34 2 4 1 4 8 
45-60 SCL 富すF 左し 1.32 2 4 1 4 8 
。-15 SL 合む 含む 1. 1 8 24 1 4 8 
かつら宗 15-30 SL 合む tc.し 1. 3 1 2 1 1 3 7 
30-45 CL 設し 在し 1.33 2 1 1 4 8 
45-60 CL 左し をし 1.38 22 1 7 9 
遠 方
。-20 CL 合む 含む 1.25 25 1 8 




1本のミカン樹の支配する域内の土壌水分の変動を追跡するため{l[Fig. 1 -3 {I[示した
-5ー
ょう宏樹間部と樹冠下部を含む首位で，それぞれ深さ5， 1 5 ， 2 5 ， 3 5 ， 4 5 • (55) 












ため) ，訟著書蒸発景(ホ移内あるいはをるべく近接した~;場) ，雨量(同左) ，土壌部蒸
発:翠根君主分布量7をどである。
19) 3-2 ガラスフィルターブロ 7ク土壌水分言十 J 
〈ガラスブロック)
ガラスプロ y クは2電極雪空気抵抗式土壌水分計である。エ y クJレの棒状電極をつつむ吸
収、体作は，適当会:粒度介布のガラス粉末を繋形して600-70 O"Cで焼成してporous
f il t e rとしたものを舟いている。構造図を Fig.I-4K示したo ζのプロ yクの特
徴は比較的安定性の良いととと，可制水分範囲が符;.'F .C.-pF 3.8ぐらいまでとか












































根君半分布量K比較してか友り急激に乾燥を開始して， 7-9臼を経過すると第2層 (10 
，. 2 0 cm) ~'(..jJjい水分信 (C.M.E.よりや』滋潤〉に達するよう左乾燥曲線を措く ζ と






(1 0 cm 静隔)別に表示し a 数値は土t~~ ブロック 1 f当Pの根群表面続cm2 数で示し
ている。
17!lえば粉河地区の供言樹の場合， 20cmまでの土躍に全体の約90略Kも及ぶ景が存
在し， 20-30cm爆に約 10 aJn ， 3 0 cm以下は clayey投下層土と左つてなり
吸水根は全く存在し左い。 4共言f樹は栽植時κ樹幹の近傍κあたる部分のみしか採耕を施さ
れていないのであるが，同一留の普賢耕区の他の樹Uてついても桧士ステ yキにより簡単K分






Tab le 1 -3 根群分布調査結果







74.4 7呪8 86.3 54.4 20.8 28.0 54.7 56.8 
32.7 40.2 4 Z3 15.5 9.77 1呪754.2 31.6 
32.0 38.9 22.4 1.07 6.35 21.4 39.6 19.3 





























5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 cm 












3.0 2 5.9 7 1.1 %平均44.3cm2/ l，OOO CC 23.1 31.9 30.7 14.3% 
粉河 (ω2却} 
深さ W 























O W E 
[2 34 1O叫酬 3851 44.51 32.1 1 3 7.4 542 55.8 47.2 332 615~も。22.115.9915.131903;1127.1 40.5 31.8 14.2 2.86 28.9 。4.2 1 2.1 8 1 0.7  I 2.51 1 3.72 7.33 1 0.72.46 2.45 7.4 
o 2.8 1 3.2 4 1 I 1. 661 1. 0 8 3.16 3.21 0.36 2.2 
23.2 2 3.4 2 1. 2 3 2.20/0 34.0 32.8 20.7 12.4% 
各試験ホ場忙なける根群分布を整理すると.Tabl e 1 -4のとなりと念り，いずれも
きわめて類似した垂直分布を示して付いるが，分布域の深さはかつらぎ CL-L翠~)でも





深 さ 粉河(1) 粉河 (2) かつらF 設; 方
。-10 cm 47.8 % 59.8% 49.1 % 65.4% 
1 0-20 4 2.3 33.0 25.9 2 6.1 
20-30 9.9 ス2 1 8.6 6.1 
30-40 O 。 6.1 2.4 
'-ー一一一ー 一ー一
(2)水平分布 horizontal 
距 離 キ 粉河 (1) 粉河 (2¥ かつらず メ主 方
0-50 cm 1 4.9 O/~ 20.2 % 1 4.9弘 17.6% 
50-100 22.0 23.3 30.0 21.4 
100-150 4 0.9 26.8 39.9 27.4 






30.2 ，粉河15.8 .遠方呪 7cm2/1.e (吸水根の分布する深さまでの土層をとって
































も a・T-b 。? 土壌含水比 (~も〉
経過時間 (hr) 
a，b 定数










Tab 1 e 1 -5 土磨水介消費割合と根群介布割合との対比
かつらぎ 粉 河 遼 方
b 
土渉断面 L-L L - C L - G 
清子¥¥ S.M.E.P. R S.M.E.P. R Sふt1.E.P. R S.ME.P. R 
o-fW 37 % 51 O/n 40% 48o/n 41% 60弘 62 % 65 % 
1 0-20 30 26 35 42 29 33 21 26 
20-30 26 1 9 25 10 19 7 9 6 













Tab 1 e 1 -5 (2) 各測点の根群分布wと土壌水分消費割合との対比
(かつらぎ試験ホ場の例〉
深 さ
16Jul y-24 Jul y 28July-3Aug. 6Aug;-11 Aug. 2 7Aug:-4Sep t.1 
ET ISl¥1EPI R ET ISMEPI R ET ISMEPI R ET ISl¥.1EPI R 
C紅1 n宜n qも qも mm % % mm % qも ロ1m 0/0 qも
0-10 5.9 24.2 35β 15.0 47.0 35.8 13.6 38.8 35.8 15.3 47.2 35.8 
10-20 6.2 25.6 35.5 8.5 26.5 35.5 7.0 20.0 35.5 7.8 21.6 35.5 
20-30 ス5 30.9 26.0 5.5 1 7.2 26.0 ふる 18.8 26.0 ス1 19.6 26.0 一 一30-40 3.0 12.3 2.7 1.8 5.6 2.7 3.2 9.0 2.7 3.3 9.2 2.7 
40-50 1.7 7.0 1.2 3.7 4.7 13.4 2.7 ス5
16.6 qも 6.6 0/ 19.7 % 14.0弘
。-10 10.7 37.3 52.5 10.1 322 52.5 14.5 48.0 52.5 
10-20 13.1 45.7 23.1 15.1 482 23.1 17.3 57.2 23.1 
20-30 2.3 8‘1 22.6 1.9 6.0 22.6 4.8 15.8 22.6 一 一 一
30-40 2.6 8.9 1.7 4.3 13.6 1.7 3.7 12.1 1.7 
40-50 
7.2 % 11.9 % 1 0.4 0/0 
。-10 1 0.5 40.1 39.4 1 1.1 57.7 39.4 10.8 41.8 39.4 10.0 35.7 39.4 
10-20 fえ536.3 27.7 3.6 18.7 27.7 4.9 18.8 27.7 9.9 35.4 27.7 
20-30 4.4 16.8 30.0 3.5 18.3 30.0 8.6 33.1 30.0 6.1 21. 9 30.0 一一
30-40 1.8 6.8 2.8 1.0 5.3 2.8 1.6 6.3 2.8 1.7 6.1 2.8 
40-50 0.3 2.9 
4.0 守、 2.5 O/r 3.5 % 4.2 % 
0-10 10.2 32.3 54.4 11.7 34.2 54.4 12.9 31.7 54.4 1 1.1 32.2 54.4 
10-20 12.2 38.6 29.8 10.8 31.5 29.8 14.8 36.3 29.8 11.8 34.3 2)え8一
20-30 8.5 26.9 14.1 9.3 27.1 14.1 10.4 25.5 14.1 10.1 29.3 14.1 
30-40 0.7 2.2 1.6 2岨5 ス2 1.6 2.る 6.5 1.6 1.5 4.2 1.6 




16 JulY....24 Jul Y 28Ju Iy-3Aug. 6Augヶ11Aug. 27 Aug:-4S ep t.j 
ET 1Sr.位PI R ET部1EPI R ET IS五億PI R ET 品1EP R 
cm mm % 弘 町立n O/~ 0/ mm % qも ロ立n qも % 
0-10 13.2 31.3 52.6 9.0 33.9 52.6 8.0 31.9 52.6 
E 10-20 ヲ'.727.4 24.7 呪5 35.9 24.7 8.5 33.7 24.7 
50 20-30 10.9 30.7 16.1 8.0 30.2 16.1 7.5 29.7 16.1 
30-40 1.6 4.6 6.6 6.6 1.2 4.7 6.6 
12.6 % 7.5 O/~ 11.7 O/~ 
。-10 4.9 19.5 75.9 13.7 43.8 75.9 1 7.8 48.8 75.9 12.2 45.5 75.9 
w 10-20 14.9 59.9 21.6 12.5 40.1 21.6 13.4 36.7 21.6 10.8 40.1 21.6 
50 20-30 5.1 20.6 1.5 5.0 16.1 1.5 5.3 14.5 1.5 3.9 14.4 1.5 
30-40 1.1 1.1 1.1 1.1 
18.0 % 13.5 0も 11.9 % 11.8 Sも












のが Fig. 1一11であり，同一ホ場Uκて宇なFける土嬢水介消費割合 (5
王乎子部位別κ整理したのが Tab1 e 1一6であみ。 ζれらのデ一タ主なFよび Fig.I一6， 
?カか為らもわカか詠るようκ，樹間部では樹下部VLて比ベて土壌水分消費量が2倍程度κ念る』ほまか'
消費審鄭り合も樹間部では40:30:30-45:30:25というようVL亡表層t符雪ど大きい




S .M.E .P. 
測点位置 。-1010-20 20-35 傍 考
C立1 cm cm 
樹
41% 31% 28% 
}直一受け念い間 G6 
43 32 25 
28 4 1 3 1 校葉で完全に被覆，南西側 G2 
樹冠 4 0 3 1 29 
}東側樹冠縁下 G生
縁下 4 5 3 0 25 
~樹下 33 3 6 3 1 j根群分布極めて少
3 7 3 2 3 1 
G5 
樹 下 35 35 3 0 樹幹近傍 G1 






(時期別〉に関係左〈プロ 7 トすると Fig.I-12のような関係争得た。一次関係にあ
るとみあとどができ，樹間部では相関係数r=O. 96と高い値であった。 dEの樹間部と
樹下部Kなける差異は明瞭であ !J.いま土媛水分F.C....C.M. E.の間に対応する <XEの
平均値を求めると，樹間都0.75.樹下野0.36と約2倍のひらきがあることがわかった。
本項Kついては次節でや h詳細に検討する。










水平部位Kより ET量が大きく異在る ζとは前節で述べたとなbであるが， Fig.I-
1 3からわかるように，樹間部 (G3) .樹冠繰下部(直射日光寺?受けるG4 ，直射臼光
を受け友いG6) むよび1樹当り平均のET量は経日減衰してゆくのが認められる。しか
し樹下部 (G2 • G5 .ともに直射日光を受け左い)では軽日減衰がみられ念い。 G3合











てLい凡る。とれに対して樹下部ではカンガイサイクノレを通じてdE T = O.4 -O. 6の値に保
たれるo 在お，土壌水分表示として 10 cm深さの値と根若手域平均の催!の二通pをとった
が，いずれもETとの関係をみる場合に良い指標と在るようである。またdEと土壌水分









河 (39)にやいては Tab1 e 1 -7のように左る。 ζれKよると，樹間部と樹下部で
は約2倍の差が生じている。




Ta b 1 e 1 -7 水王子部位による消費水量の差異
(粉河)
樹間苦!( 樹冠縁下部 樹下部
0-1 0 cm層 2.3 1.7 1. 0 * 
1 0-20 1/ 2.0 1.4 1. 0 
























SM = C弘一C.M.E .)/(F .C. -C.M.E.) 
ζとに ().'"各深さの含水比(体積〉
rtv 
F . C•-C.M. E.を有効水分と規定
をヨをえ，土層30-35 cmまでについて各層どとκ計算し犬。











粉河 C40) ET=0.7 62 Eo +3.76 SM 0.448 0.322 
途方 (40) ET=0.3 5 5Eo +3.01 SM 0.353 0.340 
かつらぎ (41) * 0.078 0.431 
荒見 (41) * 0.1 2 0 0.499 
粉河 (41) * 0.1 36 0.459 
ホ データが集中するために計算不能
-18-
以上のうち，粉河40年度のデータについて， ET-SM J ET-Eoの関係を Fig.







各試験ホ場にむける月別の平均日消費水量の値を一括して Tab 1 e1 -8 (1[挙げた。






























Table 1-8 蒸発散量 CET) .蒸散量 (T)
土鍍苗蒸発量 (E)の月別平均値
ET T E 
月 ET T E 
(mm) dET (mm) dT (mm) 
7 4.4 0.90 3.0 0.6 1 1.4 
8 5.2 0.95 4.1 O. 7 5 1. 1 
ヲ 4.6 1. 7 0 3. 7 1.37 0.9 
10 2.4 1. 1 4 1.8 0.86 0.8 
7 3.5 0.5 8 1.9 0.32 1.6 
8 4.2 0.82 2.8 0.55 1.4 
9 4.2 0.95 3.2 O. 7 3 1. 0 
7 4.6 O. 7 7 2.9 0.49 1.7 
8 5.3 1.02 3. 7 0.7 1 1.6 
? 6.0 1. 4 3 4.5 1.07 1.5 
7 3.2 0.5 1 1.4 0.22 1.8 














き‘ ? 3.9 0.80 2.5 0.5 1 1.4 0.29 
遠 7 3. 1 0.49 1.8 0.29 1.3 0.20 
8 3.5 0.6 1 2.0 0.35 1.5 。ω26
方 9 3.0 0.94 2. 1 0.66 0.9 0.28 
平 7 3.8 0.64 2.2 0.37 1.6 0.27 
8 4.8 0.89 3.3 0.61 1.5 0.28 

























たどる。表層 (0-1 0 cm)の水分はカンガイ後急速に失われて一散に5-6日辞過す
-20-
るとすでκC.M.E.に速し，とくに表層5cmまでの乾燥は著しくシオレ点侃T.P.) 























とのようK土層配列のタイプによってカンガイの H 重量 H を大略定めることも可能である。
(4) ミカン簡では土壊水分消費の水平部位による差異K も注目すべきで，樹間部では樹
下部の約2倍の水分変動が生じてまi'9 .土壌水分消費援も大別して樹間部(樹冠縁下部を






に対応する土壌水分保留率 (SM)とき十器蒸発量 (Eo) の日データから最小2乗法によ
る線型回帰分析をして次の回帰式を得た。
粉河(.10) ET=0.7 6 2 Eo +3. 76 SM 
遠方 (40) ET=0.35 5Eo+3.0 1 SM 
(6¥ カンガイ計画の基本数値たる消費水量は原則としてホ場VC$>ける土壌水分変動追跡
法によらicければをら左い。紀の川沿捧各試験ホ場Vてなける7• 8 ， 9月の消費水量の実










pF (1)かつらぎ試験地区 pF 1 (2)粉河試験地区
3.0 l 入、|¥ 十三 l一 。-15ι判
ーーーー 15-30 
ー._._ 30-40 












:J 0 q615 20 25 
合水比























? ? ? ↓? ? ↑? ?
ガヲスァ・ロァク土壌水分計構造図Fig. 1-4 
供試土境目壌土













• GIi 採さ- 0 14m一一一一10..2[;一 一20-30 x G， 0 G， ロG5
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F i g. 1 -1 0 (1) R }I
土壌水分乾燥榔艮と根群分布量との関係
Fig. 1-10 (2) R" 
土壌水分乾燥速度と根群分布量との関係


















，. J長合 J}~ 比 o.' 
土壌含水比 flwと土壌面蒸発比dEとの関係
-26-


















































o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 
深き 経過日数
一一一 0~10cm 一一ー 10~20 _.-._.-20~30 一一-30-40
。樹it民主1、A(山一射日;たを受ける) ・樹冠縁下B01(射日光を受けない)
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5 5" 4 3 2 
Sept. 
31 30 29 2d 2 26 25 24 23 22 2! 20 15 Itう17 16 15 14 13 12' ， ! 10 3 8 


















来径肥大量辛子よび肥大量の変動係数を土壌水分状態(それぞれ 10 ， 2 0 ， 3 0 crn深
さ~:j;~ける pF値〉と対比させて Fig・1I-1 のような結果を得た。呆実肥大は降雨ま
たはカンガイの後一両日V亡者しい増加を示し，その後土壌水分の減少に伴って増加量を減
ずる傾向にあったが，肥大量の著しい減少を示すと共K変動係数が急激に増大する時期は，
主たる根群の分布域(成木では 10 crn ，若木では15 -2 0 cm付近〉のこと壌水分が











1 0 cm I 20 cm I 30 cm 10cm 20cm 30cm 
2.69 2.16 1.83 2.50 2.46 2.39 
E 2.70 2.28 1.82 2.6 7 2.71 2.56 
車 2.70 2.2る 1.70 232 2.45 2.03 
野 一 一 一 2.63 2.70 2.59 
平 均 2.7 2.2 1.8 25 2.6 2.4 
b)果笑肥大抑制の著しい時のpF値王、 成木 (28年目 若木(7年生〉10cm 20cm 30cm 10cm 20cm 30cm 
2.70 2.44 2.08 2.51 2.71 2.6 0 
E 270 2.46 1.99 2.75 2.87 270 
亜 2.7 0 237 1.78 2.53 2.63 2.17 
W 一 一 一 2.55 2.72 2.49 
平 均 2.7 2.4 2.0 2.6 2.7 2.5 


































Table H-2 収量 主主ホ場の概説
ー ?
?
観番号 所設地毘 位置，方位，傾斜 品種樹齢i!反主年主調I調査樹調 僧数i土壌管理! カ 〉〆 ガ -1 降 雨 量* 
i査月
千省国市
東海面白階段錦 6Q年 3立 12 1 iJ本 シキワラ 30rrm7商カユザイ 明270mn9月140rrm
国東地昆 束郡金管段焔 一 スプリンクラー 1 140 10 1官70 f 1 " 一 8 70 11 60 
那粉河賀郡町荒見
lfUJ成畑 21 4 O. 1 2 1 0本 i シキワラ 7.3釘滋18酪カンがイ(1.5m:ryda y 絹 210百m 百万 440rrm
2 
lf山成嬬
向 ホー ス 1 130 10 &0 
21 1 11 fI 司 8 5 1 110 
有営原国町市議
2fr:法段ia 成木 4 0目 12 1 0本 シキワラ 40口組?思カンガイ(6. 7m:ryda y 倶 2&岩波宮19丹5的部沿
ろ
2(1港段錨
同 ( 6日間断〉スプリンクラー 7 100 10 80 
1 11 11 If 一 8 10 1 110 
麻那生賀郡津商新横滞町
21i階段焔 7 -12 4 O. 1 2 5-10ヱド ジキワラ 1 5rrm3s主力;/jjイ(4日間断) * 4 2fl~段畑 1綾踏台五百轍 スブリンクラ叩 第2闘にほぼ同じ1-30 1 1 ぇy 一
下海朝津町日了




30 1 1 が 一
ヰ営吉田市




40 11 If " ー
務打協田町E桜池
2員法段畑 成木及び 41. 1 2 5 -10本 シキワラ 3 2.3紅m3由カχガイ (6日間断) 明 150nm 明110nm
7 
2編劇
未成木 1殺陣9200偲 スプリンクラー 1 :1告8
1 1 1 1 一 8 15 
* 和歌山気象台(和歌、山市〉になける既往31年間の降雨量データから， 6-9月の総降雨量について確率言樽念行をうと，





Ta b le H-3 カンガイ効果調査結果
呆径階級構成(個数〉 品 質 分 析
国番号 3s1蹴 来径 i.果皮歩 I果汁比重iクエン i甘味比L以上 2S 指数合0/ 酸
カyガイ 9.0 2 1.8 3生5 2 2.9 6.8 3 0.8 1 33 2 5.5 1. 0 5 3 1.08 1 1.6 
無カンガイ 0.8 6.3 2 6.0 38.1 2 8.8 7.1 1 31 2ι6 1. 0 6 1 1. 4 0 9.9 
カンガイ 1 1. 2 30.6 3 7.6 1 7. 7 2目9 4L1 1 3 4 2 9.0 1.0 53 1. 228 9. 6 
2 
無カ yガイ 0.7 7.0 3 3.5 4 0.2 1 8.6 7.6 1 3 9 2 8. 4 1. 05 5 1. 369 1 O.1 
カ;/ガイ 2 2.5 39.5 2 9.2 8.4 住4 6 1.9 1 30 3 0.5 1. 0 4 8 1. 022 1 0.9 
5 
無カンガイ 3. 1 1 4.9 3 7.5 2 6.3 1 8.2 1 7. 9 1 35 3 O.目6 1. 0 5 0 1.066 1 1.5 
カンガイ 5.2 1 9.8 3 5.6 3 0.5 9.5 2 5.0 1 25 2 8.0 1. 0 4 1. 03 生B
4 
無カンガイ 1.7 1 2.3 36.5 38.3 1 0.9 14.0 1 2 5 2 8.9 1. 04 1. 04 9.6 
カンガイ 1 6.3 43.8 3 5.2 4.7 0.2 5昔、9 1 2 0 2 9. 5 1.0 43 1.14 9.1 
5 
無力ンガイ 1 1.2 3 0.7 36.3 1 9. 7 2. 1 4 1.9 1 2 1 2 8.2 1. 0 4 3 1. 07 9.3 
カンガイ 2 3.8 3 0.8 3 4.0 9.5 2.0 54.6 1 2 9 2 8.8 1. 0 41 1. 09 9.4 
6 
無カンガイ 7.6 2 1.5 3 5.3 2 6.6 9目1 29.‘i 1 30 2 9.8 1. 0 4 1 1. 03 9.7 
カンガイ 1 1.8 3 1.7 3 7. 3 1 6.8 3目2 4 2.7 1 2 6 2 8.2 1. 0 4 7 1.13 1 O. 4 
7 
無カ Y ガイ 8.5 2 5.7 3 7.4 2 2.2 6.2 3 4.2 1 2 6 2生9 1. 0 5 0 1.34 9.5 
カンガイ 1 4.1 31. 3 5.4 1 5.8 3.6 4 5.2 1 2 8 2 8.5 1. 04 6 1. 103 1 O. 1 
金平均
無カンガイ 4.8 1 6.9 34. 7 3 0.2 1 3.4 21.7 1 30 2 8.9 1.0 4 9 1.188 9.9 
e 
注) 圏番号はTab le H -2 VC対応。
収 量
1樹当り収量 カンガイに糖度 kg よる増収%
1 2.4 H2 
+ 29.3 
1 3.9 4 5.0 
1 2.4 3 3.8 
+ 33.6 
1 3.1 2 5.3 
11.3 一
1 2.2 一




(539) + 2.6 
9.9 5 2.5 
1 0 2 一
9.9 ー
11.1 3 8.4 
+ 17.4 
1 2目6 3 2.7 
1 1.2 4 6.5 + 1 9.2 
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81J 
























































































動についてdeVriesと Phi 1 ipら の示した包括的な議劫方程式を発展さ
ぜて，蒸気体の水の移動，熱勾配を考慮した水の移動K関する研究も進展しつつあり，
















用いれば，土療水分伎の計測は各深さにつき 2 分間舗で行なう ζ とができる。左i>~ ，ガ























念公，@のtニ70 rni n以後(降雨貴は0-70minの聞に 1ス1mm，降雨強度








(司-(b)ニー2.6%であるけれども， t= 1 65分の時点Kないて叫a)ー (b)キOであり，し




で， ζれらの実測κよる浸入プロフィー/レをみても， Rubinと Steinhardt，
3，4) 













との実j駄によると， rb 平均値は渓土の場合では 12-1 5mm/hr ，植壌土で8-
























切畑 (1)* * 
ホ*
浪4 定 場 所 切畑 (2) 粉 河
地表流去率% 0.6 0.5 ス0
傾 斜 度 25-28。 25-2 8
0 18-2'1 
ホ
場 ホ 場 状 態 ν キワラ シキワラ 草 生. 
土 土 性 L L L 
語主
条 仮 比 重 1.2 1.2 1.3 
件
表土富む腐 植 '@.' 量 表土富む メa む
散
数 水 設 mm 1 8.0 1 O.1 25.8 
水 先行散水量 mm 1 6 8 2 0 
条 散水強度 mrn./hr 1 3.2 7.6 1 3.5 
件

































ぴったりしないので散水効率と名づけたoApp l i C a t i on e f t i c i ency，Ea 
一42-
のそれに比較して中圧，高庄スプリ Y タラー共に約15-20%低下して同じく 70-
75%と念ったf
Table BI -2 線地と樹園地の Cuの比較
スプリンクヲー 散水時間 平均風速 散水強度 Cu 
裸 SS30F2 50 mi 0 0.6m/sec Z Omm/hr 90.8% 
地 SS60F 30 O. 0 1 2.6 88.8 
樹 SS30F2 40 mio 0.3nY〆sec 6.6mm/hr 74.9% 














































ft o-oa =~一一史1 ・ S 沿・ 0
100 
sa f仮比重









































































4 散水配分効率 (Sprayingpattern Efficiency， Ep) 
について
従来の定議によれば




























































'， II):iラ SSfiOト SS30F引
i'~: i)、 4 む，~_ 14mm/hr 6.1 I 
'l.'.;tf ;.t: O.lrn/s('e; 0.3 I 
1)1可J:FI:u 70.3二i2.7 ! 



































(切畑平地，深さ 15-2 Ocm) 
Fig. ][-4 (1) 
深さ 15 - 2 0四
/ ¥ ¥宇ハ亡ご¥//
ノ .¥ 散水前 θwi /'・ ¥ -， I 
Y // 、¥一一一/ ¥ / 
五、¥二 /条件 スプリンクラ SS30F2 ¥ / 
¥¥ / 平均散水深 19.1" 一一--.¥、.、/

















a b C d e f E h 2 1 k 1 m 計文はCu
R欄 t 3.2 1 6.0 I 5.6 18.6 2 1.3 24.5 21.6 2 0.4 19.1 t 9.4 18.9 1 9.1 2 0.7 89.3 '1' 
θwi唖 25.0 24.0 2 1. 9 26.0 29.0 27.0 26.0 26.0 28.0 24.0 24.0 23.0 29.0 92.9 
θwc'l1 28.1 2 7.8 25.6 3 0.4 3 4.1 32.8 31.1 30.9 3 2.5 28.6 28.5 2 7.5 33.9 92.5 
θWm唖 28.4 28.7 2 7.9 29.1 3 3.3 3 0.4 3 1.8 28.9 31.6 29.0 29.5 3 1.0 3 2.2 9 5.2 
. c -f)..皿 -1.3 -0.9 2.3 1.3 0.8 2.4 -0.7 2.0 0.9 -0.4 -1.0 一3.5 1.7 。
7 5.0 '1 
散水浸入後の土壌水分拡散移動による均一化
(切畑平地，深さ 15 --2 ocm) 
-50，-
事ホ場全体の散水量分布の均等係数 (Cu)は























E 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
20 
R •• 

















¥/ /¥ 、/ 散水後 24hr 合 _.-・"¥. / ¥ ¥ 実測傭θWm / ー.-._.~\ / / 水 ¥ / ¥ /¥.¥散水前 θwi / 
25 
条件スプリンFラ- SS30F2・60f¥.:，' / 
¥、ー '-'一ー / 散水量R
比
¥ 平均散水深 28.0" / 駒
¥¥/ / 
r-40 散水強度 6.6 • 14.0聞'/hr
散水時間 160min. r-30 
20 
10 
































。 40 t13.7 100 _120伽
F i g.][ -5 散水終了後 24 h r~;Jo~ける土壌水分分布
(散水完全ジマ断区，粉河傾斜地)

















































Bank account method ~より日データ Kついて，電子計算機KDC-U で処
理した。たうごし，s蒸発散量 (ET)は次式によって求めた。
ET=O.7 6 2 Eo十3.76SM 
Eo:計著誠亮量 (mm)
SM:土壌水分保留率
(u. 5 -3(1) を参照〉
2-2 条件
















8，7，7，8 日としてカンガイを行なう ζ ととした。




















注冒すると，土壌水分指標カンガイの場合， 29mmカンガイ区で19mm， 1 9mmカ
Tabl eN-3 結果の全平均
地
SM mn ETDmm 1 nm ARNnm A問、レ官~%
29 * 1 9*29 1 9 29 1 9 29 1 9 29 1 9 
土療水分揖黍(a) 1 9 1 6 6.5 6.0 720 630 260 280 39 44 
間断日数一定{幼 1 3 8 5.8 5.3 470 300 280 310 44 47 
* 全有効水分量 29mm 
* それぞれ29mm， 1 9 mrnカンガイ区を示す
ンガイ区で 16mm残留しているのK対し，間断日数一定カンガイの場合はそれぞれ 13 















Table N-1 有効雨量計算結果月別集計表 〈ま譲水分を指標としてカンガイ}
カンガイ水量 29mm 
年 月 RN RNN 三苫ZM三者五 SM ARN 智子銭持
沼担 鯨寓 ι百7~ % 躍招 沼沼 % % 1937 5 106 65 20 129 54 50 82 
6 140 92 立1281τ73 19 112 48 35 52 
7 110 73 J旦1-ffi 三句百 20 152 61 56 85 
8 21 る ~ 3切1 19 225 る 28 100 
9 138 86 主iII 兵百3 19 99 59 43 69 
Z 515 322 男活工 弘前' 1 9 717 228 42 78 
1938 5 153 101 β百l主τ千百 21 102 73 48 72 
6 151 90 ~ 主官7 18 75 82 54 91 
7 205 144 ~ -~í96 20 157 50 25 35 
8 371 292 引37~ 21 104 72 20 25 
9 101 68 ~・31・ 0 竺-nf 18 131 55 54 81 
Z 981 695 ~ ~ 20 569 332 40 61 
1 939 5 63 41 !J-rs〆1 ?2ィ89 19 156 19 30 47 
6 147 108 J42 τ44 ~ 20 128 62 42 57 
7 23 4 ~í86 旦妊I 18 202 4 17 100 
8 36 16 ~ ~~ 19 236 1 1 30 65 
9 173 123 旦153~ 18 76 91 52 74 
Z 442 292 ~ ，h訂 19 798 187 34 69 
1940 5 30 12 /旦~ 旦20o 1 9 178 12 40 100 
6 401 328 .~ J在~í 21 148 62 16 1 9 
7 63 37 ~í96 !~ 20 201 21 32 55 
8 149 96 ~ ~5 18 130 73 49 76 
ヲ 44 22 4戸~ 旦-rf4 17 134 18 40 79 
Z 687 495 ~ ~面 1ヲ 791 186 35 66 
1941 5 138 90 ~ p邑I-u7 19 1 11 51 37 56 
る 351 269 主官I βi48 17 83 71 20 26 
7 126 68 立τ34~ 15 81 68 54 100 
8 ヲ5 58 旦百J~ 19 165 45 48 77 
9 453 361 E-gg JEeA r・-r6i 22 49 112 25 31 
z 1，161 846 ~ 五官f 18 489 347 37 58 
????
カ ン' ガイ 水量 19mm 
RN RNN f誌五 場五 SM I ARN 官AR官N一ARN RN罰
縮瞳 7lIrt 
歩τ11 E-空1E76 
% 1Ill 鉱斑 9も % 
106 65 18 109 62 59 95 
140 92 3-m 旦官五 16 71 77 55 83 
110 73 ~ ~ 16 128 70 64 97 
21 6 ?九百 タ苛2 14 204 6 28 100 
138 86 主τ7~ 15 76 65 47 75 
515 322 ~ 料百 16 588 280 51 90 
153 101 旦ゴf5 3-rn 1 7 77 77 50 76 
151 90 生官f 竺"169 16 80 76 50 84 
205 144 ~3 料話 17 138 50 25 35 
371 292 立τ3 ~9 1 7 81 83 22 29 
1 01 68 4んす0 E-m 15 98 62 61 91 
981 695 向話 ~百E 16 474 348 42 63 
63 41 ~5í .~ 15 128 33 52 81 
147 108 竺τ14 ，h百 17 108 67 46 62 
23 4 ~~-n五 竺切f 14 190 4 17 100 
36 1 6 旦ヲ百E 旦τI5 15 198 16 46 100 
173 123 弘首 ?んすず 16 86 ヲ1 53 74 
442 292 巳τ百 九百了 15 710 211 43 83 
30 12 旦τ百8 旦百J 15 155 12 40 1'00 
401 328 立-r5i 旦百千 18 136 69 1 7 21 
63 37 ~96 弘吉61 14 156 35 56 94 
149 96 九百 ~ 15 126 73 49 77 
44 22 ~ 旦i6I 14 136 14 33 64 
687 495 旦切ず 竺T官 15 709 203 39 71 
138 90 ~i 芝τ百4 15 83 65 48 73 
351 269 主甘E 丸1τ 16 69 83 24 31 
126 68 4九百 主咽I 15 82 68 54 100 
93 58 旦百Z 生τ18 15 126 48 52 82 
453 361 ~ 5.0 寸I5I 21 51 1 24 27 34 




カ ンガイ水量 29mm 
年 月 RN RNN 互認正 ニ設立 SM I ARN 官AR官N一舗詩
鉱担 繍盟
多16%伊2 % 錨置 織置
qも 守も
1942 5 97 59 19 120 47 49 80 
6 204 141 多1五I~ 21 52 106 52 75 
7 54 39 ヌぢl主活手 20 250 29 53 73 
8 120 85 ル13J -~ 20 227 33 27 38 
9 250 196 旦τ21主而 18 136 38 15 19 
Z 725 520 旦百1旦-zio 20 785 252 39 57 
1943 5 122 85 多百J 旦-r96 19 124 59 48 69 
6 221 168 立ぢ5旦τ百1 22 127 66 30 39 
7 432 352 旦τ5 旦百Z 21 132 64 15 18 
8 60 32 β~ 立す20 20 215 32 54 100 
ヲ 31 10 ~ ~ 19 179 10 31 100 
Z 866 647 竺-i6 6九而 20 777 231 36 65 
1944 5 112 68 ~ ~ 18 104 51 46 76 
6 54 32 β 官1 竺-rO7 20 195 32 59 100 
7 50 27 〆68〆1IO 立百五 20 222 18 36 67 
8 78 54 J邑~ 立百7 19 205 1 8 23 34 
ヲ 1 31 88 旦百5 旦百l 20 129 65 50 74 
Z 425 269 多178 ~Í2 19 855 184 43 70 
1945 5 116 61 /』五τ43 〆~í8í 19 129 51 44 83 
6 107 65 旦i54 旦1% 20 126 58 54 89 
7 220 154 旦百I 旦-28 20 126 114 52 74 
8 69 47 E-is4 ~ 22 248 34 49 72 
? 223 150 β148 6.勾zi 19 75 94 42 63 
Z 735 477 旦19 立すf5 20 704 351 48 76 
注) RN 降雨量 (mm) EOD/EOM:上段 日計器蒸発量/
RNN= 0.9 (RN-4.0) mm ETD/ETM:上段 目蒸発散量/
ARN: 有効雨量 (mm)
-60-
カ ンガイ 水量 19mm 
RN RNN ~五 王者五 SM ARN ARN RN 
1ImI m扱
多172~ qも 縮閣 1IlIl % 97 59 16 108 47 49 
204 141 多1063-iss 1 9 34 115 57 
54 39 3-fu 旦頃1 16 224 29 53 
120 85 ~ 立す31 15 197 52 43 
250 196 男149 旦14 15 116 40 16 
725 520 !-n4 βI9I 16 679 283 44 
122 85 多68主τ11 1 7 118 49 40 
221 168 主τi9 長百る 19 89 84 38 
432 352 -~5 ~2 19 114 78 18 
60 32 多τ[3 立をi 15 197 32 54 
31 1 0 些I7 〆~ 14 178 10 31 
866 647 旦託子 旦192 17 696 253 36 
112 68 ~ 旦百I 16 111 46 42 
54 32 ~ ~ 1 5 157 32 59 
50 27 男訂正 ;~ 15 186 27 54 
78 54 旦τis ~ 15 204 26 33 
131 88 5九百ず ~ 15 91 70 53 
425 269 主18 ~5 15 749 201 48 
116 61 生百5 ~7 15 109 41 35 
107 65 ~ 旦159 13 99 65 61 
220 154 旦195 旦1I4 17 107 120 54 
69 47 旦τgl ~ 17 221 46 67 
223 150 ~ 旦τ11 17 69 95 43 



































カ ンガイ水量 29mm 
年 月 RN RNN 党五 f設五 SM I ARN ARN ARN -，rn-RNN 
篇置 1!l7I. 
多14 ル，a12m1斑
% 紹醍 絡調 % % 
1937 5 106 65 15 80 57 54 87 
6 140 92 βfu ~ 17 80 61 44 66 
7 110 73 旦176 多198 16 11 3 69 63 96 
8 21 6 多iO3 主19 8 11 7 る 28 100 
ヲ 138 86 丘-rI1旦τず8 15 90 57 41 66 
z 515 322 旦τ57 旦ザ正 14 480 250 46 83 
1938 5 153 1 01 :~ 三勾60 16 72 60 39 59 
6 151 90 歩ずi多τ69 16 92 77 51 86 
7 205 144 多is3 旦16 14 113 46 23 32 
8 371 292 九百 多-ri5 18 83 68 18 23 
? 101 68 ~ 弘前 11 78 68 67 100 
Z 981 695 旦ぜi旦i6s 15 438 319 40 60 
1939 5 63 41 歩τ11a ~ 12 90 27 42 65 
6 147 108 主τ11 旦τ面 14 80 84 57 78 
7 23 4 6・~ 弘前 10 141 4 17 100 
8 36 16 多百l .!-1O6 10 117 1 6 46 100 
? 173 123 旦is3 β すZ 15 84 85 49 69 
Z 442 292 Y勾gI 旦百I 12 512 216 42 82 
1940 5 30 12 旦τ百五 5占~ ? ヲ1 12 40 100 
6 401 328 旦百五 旦τ61 11 68 104 26 32 
7 63 37 ~〆6 旦百I 12 126 37 5ヲ 1 00 
8 149 96 区1τ2 旦τ8i 15 106 60 40 62 
? 44 22 主活7 弘前 12 106 22 51 100 
Z 687 495 -~ 竺ィ五 12 497 235 43 79 
1941 5 138 90 μ131 弘前 15 64 64 46 71 
6 351 269 ~ 52寸ifi 19 76 93 26 34 
7 126 68 立τ34 旦14 19 115 68 54 100 
8 93 58 旦百7 ~ 13 96 40 44 69 
? 453 361 生活 竺-is4 21 46 117 26 32 
Z 1，161 846 ιすず 与164 17 397 382 39 61 
-62-
F" 
カ ユ/ ガ イ 水量 1 9mm 
RN RNN ~五 三社正 SM I ARN A貰R宵N一ARN 豆NN
m謂 締罰
第百7列者 % 縮瞳 rmn % % 106 65 10 58 63 59 96 
140 92 ~ タ-r46 11 45 74 53 80 
11 0 73 ~ 主-179 10 69 73 66 100 
21 6 旦τ五3 歩178 78 6 28 100 
138 86 立τ17 歩137 11 51 74 54 86 
515 322 5.戸~ 旦159 ? 296 290 52 93 
153 1 01 ~ β百1 12 40 71 47 70 
151 90 主τ57- ~ 10 54 87 57 ?る
205 144 旦-Ts3 多11V ヲ 73 50 25 35 
371 292 ~fu 歩153 1 2 51 78 21 27 
101 68 引話 多125 5 49 68 67 100 
981 695 立136 1847 10 267 354 43 66 
63 41 .~-r5i :;153 8 58 33 52 81 
147 108 竺-r44 .~ 7 49 91 62 84 
23 4 旦百Z~ 4 91 4 17 100 
36 1 6 J“ヴ/8J5 旦-rn 5 78 16 46 100 
173 123 旦τIE 5.九百 10 49 96 56 79 
442 292 空・4τ 多τ6i 6 325 240 47 89 
30 12 主百l 多-i5s 3 58 12 40 100 
401 328 ろ~ 主婦 る 39 11 5 29 35 
63 37 ~ 男-1s5 5 81 37 59 100 
1 149 96 里.162~ ? 70 67 45 70 
44 22 4ら31~ 6 70 22 51 100 
687 495 5ら征 主而 6 318 253 45 81 
138 ヲO 引37~ 10 36 69 50 76 
351 269 旦1II 多τ17 16 49 11 0 31 41 
126 68 旦14 タ-i5I 1 2 80 68 54 100 
93 58 ~ 多τ13 7 62 49 53 84 
453 361 ~ ~ 18 26 128 28 35 








月 RN RNN 522M 見百 SM I ARN 官AR官N 賢A官R官N 
沼置 寓目E
多τ12 hif % 諸冨 甥担 qも qも5 97 59 15 78 40 42 68 
6 204 141 歩iO6 主160 21 48 112 55 80 
7 54 39 ~ ~ 7 124 29 53 73 
8 120 85 立活工 9づf9 6 103 56 46 65 
ヲ 250 196 ~ ~ 13 88 49 20 25 
z 725 520 旦-rf4 旦181 12 441 286 43 62 
5 122 85 旦4五 ~ó8 11 49 82 67 97 
6 221 168 ~ 旦τ51 17 59 86 39 51 
7 432 352 ヌ伝 旦r8s 17 1 11 76 18 22 
8 60 32 多託子 ~ 11 116 32 54 100 
ヲ 31 10 旦す7 男168 6 117 10 31 100 
Z 866 647 与16 旦百五 12 452 286 42 74 
5 112 68 βτ40 生16i 15 90 38 34 56 
6 54 32 旦ず1払if8 11 117 25 47 79 
7 50 27 多1IO 旦199 9 146 27 54 100 
8 78 54 円五 何百{ 8 89 54 69 100 
9 131 88 区153 旦14 14 106 60 46 69 
Z 425 269 ?片7ffωis6 13 548 204 50 81 
5 116 61 旦百3旦161- 14 83 38 33 63 
6 107 65 旦-r54 ~正 13 106 65 61 100 
7 220 154 旦ii5 1.〆0ゴI8 17 112 98 44 63 
8 69 47 竺τ51 ;!--〆 8 101 47 68 100 
ヲ 223 150 野立l些託l 17 87 78 35 52 
Z 735 477 多"119 旦-r95 14 489 326 49 76 
的 RN 降雨量 (mm) EOD/EOM:上段 日計器蒸発量/




カ ンガイ 水量 19mm 
RN RNN 見弘f 三若五 SM I ARN 犠P
縮担 混据
均百 歩FA4m1躍
qも 鵬 WfI. 
97 59 1 0 46 47 
204 141 旦τgJ 男-UI 18 30 120 
54 39 ~ 主τ五l 1 78 29 
120 85 %話 主百1 一1 70 62 
250 196 ~ 旦τ15 8 58 54 
725 520 男--r14 旦τ1 7 282 312 
122 85 区r5s ~ 6 26 85 
221 168 主婦 旦T吉正 14 ろ? 92 
432 352 旦-r5s E-ru 14 72 96 
60 32 旦託子 弘前 4 78 32 
31 10 旦τ7f~ 78 10 
866 647 旦16 旦166 7 293 315 
112 68 主I4五 竺τ51 11 58 46 
54 32 竺ザ5 多m 5 78 32 
50 27 6ん17 旦τ1 2 97 27 
78 54 向17 何百 2 58 54 
131 88 ~ .~ ? 70 67 
425 269 引18 旦1Z 6 361 226 
116 61 旦-r43 歩-is4 10 53 46 
107 65 ~ 旦τ27 6 74 65 
220 154 
/円刊ヴ五IJ ~ 12 67 11 1 69 47 E活l 65 47 
223 150 !~ 旦幅下 13 47 93 






























































1 = 1， 3 6 3 E 0 -9 2.3 8 0 
















カンガイの 1回最大 RN (x)とARN(Y式〉
降雨有効率Cy')(y") ** タイミング カンガイ水量 の回帰直鵡
土壌水分指標 29蹴 y=0.438 x十0.860 43+10%* (67十 26)% 
同 上 1 9 y = O.5 2 2 x -2. 0 7 0 50+? (73+25) 
間断日数一定 29 y =0. 492 x十0.56 7 50十 10 (74十 25)
問 上 1 9 y = 0.5 4 5 x+ o. 2 4 3 55+8 09+24) 
* (平均値〉土(標準備苗


























































































































































































(2) 裸地・風速階級別・単一散水試験(風速0-4m/ sec) 
(3) (1， (2)の結果から図上複合計算Kより適正配列，配分効率の算出
(4) 裸地・ 4本複合散水試験






















試験に供したスプリンクラーはSS 3 0 F 2 .RBNo. 3 0 (以上中圧スプリンクラー) ， 
S S 6 0 F ，RBNo.7 0 (以上高圧)の4器穫で，ノズル口径，ノズル圧をTable
Y-1のように定めた。
Tab 1 e Y-1 供試スプリンクラー規格志、よび条件
ノズル口径 ノズル庄 ライザ-~主宰
中圧 f~~ 3_~ F: 4.8 x3.2mm 2.5 kg/cm2 または3m
RB.No.30 3/16 x3/32インチ 3.2 /1 1またはる H
高圧{SS60F
ス2x 4.8mm 
4.5 1または3/16.4 x 4.8 府
RB.No.70 1/4 x 3/16インチ 4.0 H 1または3" 





















Ea = .7-n + A A :定数
実際にほ樹園地で10本-20本ぐらいのスプリンクラーを1ローテージョンフ'ロック
として同時κ作動させる場合は，地域全体としての相支強度上昇，気温低下，樹園地の方
















Tab le V -2 操地と樹園地にbける散水効率Eaの差異
スプリンクラー 散水時間 天候 平均風速 Eo Ea 
襖 RBNo.30 60分 曇 0.88m/sec 0.15mmバlf 88.0 
" 庁 晴 2.49 O. 1 0 8 虫~5地 平 均 88.7 
樹 SS30F2 40分 晴 0.32 m/ sec 一 84.2 
国 H 11 晴 0.2 8 一 8 5.1 地 平 均 84.7 






観測回 散水開(始分時) 散水量 樹下受水量 損樹失冠量遮抑断) 
樹冠遮断
(慨) (脚) 損失主主(%)
O 3.6 2.9 0.7 1 9.4 
2 1 8 3.6 3.2 0.4 1 1.1 
ろ 23 3. 9 3.5 0.4 1 0.3 
4 45 8.2 8.0 0.2 2.4 
5 69 8.3 スヲ 。砂4 4.8 







































(吹きかえし効果が出ているものと考えられる) . 1.0 m/ secを越えると次第に長径
が風向方向に伸びる卵形となってくる。風速が増大するにつれて ζの傾向が助長されると
共κ散布図形の中心は偏心疫を増お偏心距離れ変形芸名(長箆み百佳hJ.嵐下半島告は半径の比w










































によって，種々の組み合わせに対するEp• Cu • r i (散水強度)を求め，それらを一括し




Tab le V-4 風速階級別，各スプリンクラー配列間隔Kなける配分効率Ep.均等係数Cui>'よび散水強度ri 中庄スプリンクラー (RB.No .30) 
風 速 謂査時 .x フ ン' ク フ 一 配 3'lJ (m) 
繍 級 平均風速 20x20 20 x 1 8 20X16 1 8 x 1 8 1 8 x 1る 18x14 1 6 x 1 6 1 6 x 1 4 1 6 x 1 2 14 x 1ヰ 1 4 x 1 2 14 x 1 0 
m/sec m/sec Ep (発〉 89 90 9 1 93 94 95 少る 97 ヲ8 少る 97 ヲ7
0-1.0 O.ヲ C程〈各〉 74 77 79 83 86 87 90 92 94 92 93 95 
ri (mm/hr) 4.3 4.8 5.3 5.2 5.9 ふ7 6.5 文4 8.7 8.4 9.8 1 1.6 
Ep (各) 82 84 85 88 89 90 92 94 95 95 96 98 
1.0-2.0 1.5 Cu (%) 57 62 64 70 73 75 80 83 87 87 9 1 96 
ri (mm/hr) 3.8 4.1 4.6 4.6 5.1 5.8 5.7 6.5 7.5 7.3 8.5 1 0.0 
Ep ( %) 76 78 80 82 84 86 88 90 ヲ2 93 95 97 
2.0 -3.0 2.9 じu ( % ) 48 5 1 54 60 63 66 7 3 7 7 80 83 88 94 
ri (mm/hr) 4. 1 4.5 5.1 5.0 -5.6 6.4 6.2 ス1 8.2 8.0 玖5 1 0.9 
詑p( % ) 73 75 7 7 7 9 82 84 86 87 90 90 93 96 
3.0 -4.0 3.9 Cu ( % ) 42 46 4 9 55 59 62 68 72 74 78 84 92 
ri (mm/hr) 4.2 4.7 5.2 5.1 5.7 6，5 6.4 7.3 8.4 8.2 5え5 1 1.3 
高圧スプリンクフー (RB.No .70) 
島乱 速 調 E寺 ス フ 〉〆 f1 フ ー 配 3'l1 (m) 
階 級 平均嵐述 24X24 24X22 24x20 22x22 22 x2 0 22 x 1 8 20x20 20 x 1 8 20 x 1 6 1 8 x 1 8 1 8 x 1 6 18 x 1 4 
m/sec m/sec Ep ( %) 88 89 90 90 9 1 91 92 ヲ2 93 少ろ ?ろ 95 
0-1. 0 0.8 Cu (%) 76 76 76 76 77 78 76 77 80 77 80 86 
ri (mm/hr) 6.8 スヰ 8.1 7.8 8.2 9.6 9.5 1 0.5 1 1.8 1 1. 7 1 3.0 1 5.1 
頃伽
Ep (各〉 87 87 87 89 ヲG 9 1 90 93 93 少G 9 1 91 
1. 0 -2.0 1.7 Cu (各) 73 74 74 77 79 81 80 83 86 80 82 84 
ri (mm/hr) 6.8 7.4 8.0 8.0 8.7 9.7 9.5 1 O.る 1 1.9 1 1.6 1 3.1 1 5.0 -Ep (各〉 85 8る 86 89 89 90 91 92 93 92 92 93 
2.0 ..3. 0 2.6 C夜 〈号も ) 71 7 1 7 1 7 7 78 79 8 1 8 1 96 83 85 87 
Ti (凱回/hr) 7.3 8.7 8. 7 8.6 玖5 1 0.6 1 0.3 1 1.5 1 3署 Q 1 2.6 1 4.3 1 6.3 
Ep ( %) 7 1 75 75 78 8 1 81 85 86 86 89 90 92 
3.0 -4.0 3.9 Cu (私〉 45 73 53 58 61 62 70 7 1 80 77 80 83 
ri (mm/hr) 6.7 8.2 8.2 8.0 9.0 1 0.0 ヲ~ 6 1 0‘8 1 2.2 1 1.9 1 3.4 1 5.3 
注) I 太線で囲んだ値が適正配列K合ける績である。
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Tab le V -5 適正配初IJK.沿ける間隔率なよび間隔
風速階級 無風時 間隔率 配列j間踊 配分効率
(m/sec) 散水(m直)径 a玄 ay dx {dmv ) (%) (m) 
岨
-0.5 3 1 0.58 0.5 8 1 8 1 8 98 
中
0.5 -1. 0 11 0.5 2 0.58 1 6 1 8 96 
1.0-2.0 11 0.4 5 0.5 2 1 4 1 6 94 
2.0 -3.0 " 0.45 0.5 2 1 4 1 6 93 圧
3.0 -4.0 11 0.45 0.4 5 1 4 1 4 90 
-0.5 4 1 0.54 0.5 4 22 22 93 
高 0.5 -1. 0 11 0.4 9 0.54 20 22 92 
1.0-2.0 d伊 0.4 9 0.5 4 2 0 22 9 1 
2.0....3.0 H 0.44 0.49 1 8 2 0 90 
圧
0.4 4 I 0.44 1 8 I 1 8 3.0 -4.0 。 89 





0.58 x 0.58 t配分効率Ep=9 8私，均等係数Cu=83 % t散水強度ri=5.2rmVhr
であるが，風速2.......3m/secの時にはaxxayニ0.45 x 0.5 2 ， Epニヲ 0%.Cu 
=7 7 ~も， ri=7.1mm/hr とまる。高圧スプザンクラーの場合，同じく a玄 xay=
0.5 4 x 0.54 ， Ep =9 3私.C u = 7 7 % • r l = 7.8 mm/ h rが，a玄xay=























x=1 8m (ax=O.4 4) y=2 Om (ay=0.4 9) 
Ep=9 2 % (Cu=8 0.8 %) 
ri=11.5mm/hr 
C以上 Tab 1 e V -4 • V -5より)
















(1)適正配列間繭 x=2 2 m (dx=0.5 4) • y=2 2 m (dy=0.5 4) 
(2) Ep=93 % (Cu=8 6 %) 
(3) r i=8. 0 mm/hr 
他) Ea=9 5 % 



















以上の比較検討によv• 上記のよう念計算に基づくカンガイ効率 (Ec) は安全側となり，









実測{直* 計算{直柿 侠測直-ai算値) 試 験 条 件
E(%a ) E(On J E(%f ) E(%a ) 私E(%f ) Ea 号)E(%f ) 風速 悶EW。TEr スプリンクラ(i{，) ロレ令ec 一間隔 (m)
中 11.1 94.1 13.0 1.0 90.0 69.3 2.6 0.90 16 X14 
2 12.& 91J1 6.8 14.5 86.1 64.6 4.1 0.95 16 X 14 
5 83.8 95.0 19.6 81.0 86.1 10.2 4.3 0.12 16 X14 
圧 平均 1.8 93.8 13.1 11.4 87.8 68.0 0.5 6.0 5.1 一 一 一
高圧 94.0 89.0 93.0 92.0 86.0 19.0 2.0 3.0 4.0 0.2 I 。'.18 22 X22 














(2) 散布図星JK及ぼす風の影響Kついては国製平扇形の変形(Fig.V-4 • V-5) .国製
中心rの偏心 (Fig・V-5)，散7.1<濃密部発生K言及し，それらの適正配列間関.Ep K及ぼ
す影響についてTableV-4.V-5.Fig.V-7方:どにまとめた。
(3) 配分効率 (Ep)を碁準にして各風速階級JIjI'C適正配列， Ep.Cu，fi について
Ta b 1 e V -4 • V -5 I'Cまとめた。













78 74 % 
f;セ水効率 E.
.. ..0]-
./一一一『¥ /ーー 、 さT
4.01 ノ，、】戸、、-、、 -N
0.0l 凶〆 IT ¥-1-..1 
12m 12 16 20m 
Fig.¥'-3 単一散水試験の結呆表示の級式(1)














平均風速 1.5m/sec 平均風速 2.5m!sec平均風速 O.9m/sec
;LJ不¥可仁 ~ 
V-4(1)散布図型の風Kよる影響 (RB No. 30 ) 




散布図型の風Kよる影響 (RBNo. 70) V -4: (2) Fig. 
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Fig. V-6 (1) スプ担ンタヲー無毛地単一散布図型及び効率 様式(1) -87-88-
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x =， v cos d ・t
y=，v sin山一 ÷gtZ から
















ととに， Hβn: ft=no K対する飛跡の最高高さ
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4) 2-3 囲転軸を傾斜させるととKよ 9て生ずるこ，三の問題
(1) よ半斜商κ対しては主ノズルがカパ一寸る角度が JFi g. VJ -41'L沿いて 20だけ小
さ〈在るとと。





-0) / (9 cf+ 0 )であるから， O=500，β=280 (RB70 
。。。
の場合，極端左急傾斜〉のtき(900-1 40) / ~ 9 O十14-)=0.73と影響が強〈出て〈る。
また水流の方向が等高藤上にあるときのノズルの仰角はεだけ高〈在っている o
n-

















* 緩傾斜地 (14ちと急傾斜地 (330) で.1-2項で得た適正回転軸傾度jJl([.ライザー
管を設定し，単一散布図型試験を行友った。
3-1 無風時単一散布図型


















場合傾斜方向 (dip) 1([. 5私滅で，水平方向 (5tr ike) 1([.は同ー の値となった。
$ 第V章， Fig. V-1を参照
ヲー4-
SS 60Fの場合も dip方向 5%波と考えられる (SS60 Fの副ノズルのブレーカは
瞬日 39年度K改良されたので，平地無風時の仇は 52%K:なっていると仮勉。次に
中圧につh てみると RB.30， SS30F 2共K:di p方向K:69も誠で str ike方向







R (da -m) x Rdt として
無風時では da=db =549も
m =3~も (Fig.VI-6より)
R =41 m 
であるから
(41 (0.54-0.03) )X(41xO.54)=21mx22m 
と決定される。
Tabl e VI-1 急傾斜地 (33
0
) VてなけるEpの低下
EI"仔地) Ep (急傾斜地〉 Epの低下
中圧RBNo.30 989も 969も 2% 
高庇RBNo.70 9 3 89 4 
4-2 風の影響の考え方Kついて
いま単純に考えて図裂K与える風の影響を平地散水のときと問ーとし(前述) ，風向を傾
多坊向 (dip) と水平方向 (strike)の2方向とする。斜面に対して斜から吹〈場合
Kは2方向成分のうち大きい方向を主方向とする。したがって各風速階級K対する適正配列
を平地trcj;~0て設定し，傾斜地K沿いては dip 方向K:mだけ縮少すればよいζ とになる。
す左わち，風向が水平方向の場合は，









正配列 f風向は等高線K平行〉を上式により算出すればTable VI -2 のとj;~ !>と念
る。





〈dm友) (d Iiv ) d玄 dr dx.，.m d.， 乎地 傾斜地
αysec 
-0.5 31 0.58 058 053 0.58 16 18 98 96.5 
中
0.5-1.0 0.52 0.58 0.47 0.58 15 18 945 8 96 
1.0-2.0 '1 0.4 5 0.5 2 0.40 0.52 1 2 16 94 92.5 
圧 2.0-3.0 。 . 0.4 5 0.52 0.40 0.5 2 12 16 93 91.5 
3.0-4.0 N 0.45 0.4 5 0.40 0.45 12 12 90 885 
m/s町
-0.5 4 1 0.54 0.54 050 0.54 21 22 93 90 
高 0.5-1.0 P 0.4 9 0.54 0.45 0.54 18 22 92 89 
1. 0-2.0 高F 0.49 0.54 0!1-5 054 18 22 91 88 
圧 2.0-3.0 !I 0.4 4 0.49 0.40 0.49 16 20 90 87 













(1) 傾斜地K沿いて良好な散布図裂を得るためにはスプリ Y クラ一回転軸を斜面下方K
煩ければよい ζとを見出し，噴捌く流飛跡を考察して地形傾奈肢と適正回転軸傾度との関
係を Fig.VJ-3VC示した。回転軸傾斜によって生ずる影響 (0 • ε) も同国 Kまとめた
が， ζれらはスプリ y クラー組合わぜ散水Kよって相殺される。
(2) 急傾斜地単一散布図裂を図上複合して考察を進め，平均になける配列間隔.Epを
もとK傾斜補正を施して，任意の傾斜，風速条件下での適正配列 .Ep算出を容易K行合





























14 16 18 20 m 
離 (x)













β :ヲイザ --1~ 傾斜角(スプリン f
ヲー凶転、角傾斜角)









































J也N fti[ 1 f~ (8) 




















IW. :¥0. 70 
F i g. ¥1-5 急傾斜地(1(がずる散布図型 (傾斜角 320 40')
中11(R B.出 30) 
'‘ : : r.---sI
: : ~ I! 
20 20 3Lr -
唱R曲れ.0
Fig. Vj-6 地表領斜度とra:J隔絡少率
(d i p方向 ，m)
多主主祖合散水試是正・ (かつらさ.)
13 . No. 3 0 1 4本立
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F i g. ¥1-7 地表傾斜度'('(よる
配分効$の低減
多主主祖合i放水試験 (1Ii方)
RB. No. 70 10本立
ミζ:・ー
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